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マイクロスコープを用いた輝度及び輝度分布の推定法




  It is indispensable to understand the luminance distribution to evaluate the visual environment. 
However, it is difﬁcult to measure the luminance of the extremely small aspect of the woven cloths by 
goniophotometer. Therefore, we investigated the methods of calibration of the luminance by analyzing the 
image data that was taken with digital microscope camera that installed a polarizing ﬁlter. On the shooting 
condition, the angle of incident light was 45 degrees, and angles of receiving light of reﬂection in the same 
plane of incidence were ﬁve types; 0,15,30,45 and 60 degrees. In addition, by adjusting the polarizing 
direction of the ﬁlter, we recorded two components of the lights reﬂected from the experiment samples. 
This report describes the methods of calculating the effective luminance by using two kinds of nonlinear 
functions; exponential function and wiebull function.









































































































は微小で，最も大きい較正でもL / Vが 0.89であった。
























心に視覚 2度相当の範囲（縦 38pixels×横 50pixels，実寸：0.24cm× 0.31cm）と横方向が視覚 5
度相当の範囲（縦 8～ 10pixels×横 128pixels，実寸：約 0.05cm× 0.8cm）のピクセル値を既述の




















た散布図が，図 3（受光角度 0度），図 4（受光角度 45度），図 5（受光角度 60度）である。い
ずれも，上図をD，下図をS+Dとした。さらに，すべての図には，ピクセル値と輝度値を回帰分
析した結果を図中に示している。
















































セル加工した平織の綿布）のA2（緯方向）について，受光角度 30度と 45度の結果を図 6に示す。

















































　　y = y0 + A × exp ( R0 × x )  　　　　　　　　‥‥(3)
　　y = A × ( 1 - exp ( - ( k × ( x – xc ) ) ^ d ) )  　　‥‥(4)
　「3.1 ピクセル値－輝度の対応特性」に示したグレイスケールNo.1からNo.15までのピクセル
値－輝度値の対応結果を観測値（図 3から図 5に示された散布点），キャリブレーション結果を
算出値（理論値）として，受光角度ごとにグラフにした結果が図 7から図 11である。
　いずれの受光角度も観測値と理論値との残差が少ない結果となった。これは，単回帰式では
得られないデジタル画像のピクセル値と輝度値の非線形応答が考慮された理論値がExponential関
数式とSwiebull1関数式によって算出されていること，つまり，正確なキャリブレーションが行
われたことが示唆されたものである。
3.3 輝度分布の推定結果
　再度，キャリブレーションの結果について布試料の輝度分布で確認した。まず，Swiebull2関
数式でキャリブレーションした結果（図 6）と比較するために，図 12に，マーセル加工した平
織綿布の緯方向（S1-A2）の受光角度 30度と 45度について，Exponential関数式とSwiebull1関数
式でキャリブレーションした結果を示す。
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　既述した通り，図 6は数値の漸次増加が見られない不自然なグラフ形状であった。それに対し，
図 12では，30度も 45度も輝度分布の幅に上限（あるいは下限）が現れず，良好なキャリブレー
ションが行われたことが推察できる。
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　また，同じ試料布で設置方向が異なる場合（S1-A1）の結果は図 13に示す。織糸の太さや織
組織により試料の設置方向で反射の状態が異なるため，図 12とは全く輝度分布が異なるが，図
13ついては，繊維からの反射状況が分かるような輝度の細かい変化も明らかにされ，ここから
もキャリブレーションに最適の関数が選ばれていることが分かる。
　さらに，図 14には平織の絹の緯方向（S3-A2），図 15には平織のナイロンのバイアス方向（S4-A3）
について，5受光角度それぞれの結果を示す。
　前者は輝度分布の差が大きい結果，後者は逆に差が小さい結果であるが，いずれについても，
明らかに不自然な分布形状を示した図は見当たらない。ピクセル値に対応する輝度値が大きい，
あるいは小さい変化にも対応可能なキャリブレーションであることが明らかとなった。
4. おわりに
　今回は，未染色布（白）の輝度分布を確認したことで，デジタル画像のピクセル値から輝度
値へのキャリブレーションについて良好な結果を得ることができ，マイクロスコープを使用し
て布の輝度を測定するシステムの基礎データとなった。しかし，布は染色されたりプリントさ
れたりすることが多く，彩色された布がどのように人の目に見えているかを捉えるためには，
デジタル画像の画素ごとのR，G，B各値の処理が問題となる。RGB各値からグレイレベルへの
一般に知られている変換式はあるが，それがピクセル値から輝度値へのキャリブレーションに
有効であるかの検証は行われていない。今後，煩雑な手続きを取らずに最適な理論値が得られ
る手法の確立を目指したい。
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